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Electrolysis-nuclear fusion process • carried out with application of 
magnetic field to increase the incidence of nuclear fusion 
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M . , J. Electroanal. Chem. 261, 301-308 ( 1989)). on bala^c^ 
more heat is produced than necessary for electrolysis while 
the neutron yield is low which leads to the inference that 
some nuclear fusion is occurring. It has now been found 
that the degree to which this nuclear fusion occurs can be 
raised t?y applying a magnetic field during the electrolysis. 

APPARATUS 

A typical appts. comprises an electrolysis vessel (I) 
contg. cathode and anode electrodes (c. a), surrounded by 
a coil (6) wound from several layers of copper tubing (2). 
The assembly is mounted in a water bath (5) so that cooling 
water (9) can be circulated both through the coil windings 
(2) and through the water bath (5). The electrodes are 
connected to power source (3) and the coil is connected to a 
higher power source (4) to generate a magnetic field in the 
electrolysis vessel, 

EXAMPLE 

The electrolysis vessel was charged with 15ml deuterium 
oxide 99.8% contg. 37.5 mg dissolved lithium deuteride (LiD) 
to form 0.1 M LiOD. The cathode (c) was made of a' 
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A process and apparatus are claimed for electrolysis-nuclear 
fusion in which a magnetic field is applied. 

The appts. comprises an electrolysis vessel contg. two 
electrodes and means for inducing a magnetic field in the 
electrolysis vessel. Pref. the-'ftiagnetic field is provided by 
a superconductor magnet or an electric coil in which the 
electrolysis cell is mounted. The coil is pref. provided with 
cooling means, e^g. where the coil has hollow windings for 
circulation of a cooling medium- The electrodes are pref. 
comprised of a Pt anode and a Pd or Ti cathode. The 
electrolyte is pref. a soln. of lithium deuteride in heavy 
water. 

USE /ADVANTAGE 

During electrolysis of lithium deuterium oxide using Pd 
electrodes in the electrochemical prodn. of deuterium-laden 
Pd bars (see e.g. Flieschmann , M., Pons, S. and Hawkins, 
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deuteride- forming metal, esp. Pd, with dimensions of 

10 x 10 x 1.5 mm and the anode (a) was of Pt 30 x 2 x 2 mm. 

The electrodes were connected to an accumulator battery 



giving a current of 2 amps across the electrodes and a 
neutron counter was provided at a point 30 cm above the 
electrolysis cell. During the electrolysis a current of 
320 amps was passed through the coil (6) to give a magnetic 
field strength of 0.92 tesla across the electrolysis cell. A 
total of seven readings of neutron count were taken at 
intervals; results were as follows (in neutron per sec.) (I) 
10,005; (2) 1719: (3) 5008; (4) 2918; ( 5) 7300; (6) 5380; 
(7) 2300 (variations due to the non-constant current in the 
coil from the storage battery y: v ; 'The experiment was repeated 
(a) with the magnetic field pn but with no electrolysis current 
and (b) with electrolysis current passing but with no magnetic 
field. In both cases, no neutrons were detected in the seven 
readings. ( I3pp 5l3RKMHDwgNol/4) . 
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De aan dit blad gehechte afdruk van de beschrijving met conclusie(s) en eventuele 
tekening(en) bevat afwijkingen ten opzichte van de oorspronkehjk mgediende 
stukken; deze laatste kunnen bij de Octrooiraad op verzoek worden ingezien. 



Korte aanduiding: Elekt rolyse-kernf usie onder toepassing van magnetisch 

* j 

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor 
elektrolyse-kernfusie, een inrichting, waarmee de werkwijze volgens de 
uitvinding kan worden uitgevoerd, omvattende een elekt rolysevat met twee 
daarin geplaatste elektroden, en het gebruik van de inrichting volgens de 
uitvinding voor het uitvoeren van de werkwijze in overeenstemming met de 
onderhavige uitvinding, waarbij het elekt rolysevat met een elektrolyt 
wordt gevuld en de elektroden met een eerste elektrische voedingsbron 

worden gekoppeld. 

Een werkwijze, inrichting en gebruik van de zojuist genoemde 
soort zijn bekend uit FLeischmann, M.,Pons, S. & Hawkins, M.,J .f lectro- 
anal.Chem. 261, 301-308 (1989). 

Meer in het bijzonder wordt in het genoemde artikel beweerd 
dat bij omgevingstemperatuur en -druk kernfusie in elekt rochemisch met 
deuterium geladen pal Ladiumstaven optreedt. Deze conclusie werd getrokken 
op grond van het feit dat gedurende elektrolyse van Li thiumdeuteriumoxide 
aan de palladiumstaaf netto meer warmte wordt geproduceerd dan er voor de 
elektrolyse nodig is. De neut ronenopbrengst bij de genoemde elektrolyse 
was echter buitengewoon gering, waarbij de gevolgt rekking zou kunnen 
worden gemaakt dat op zijn minst de kernfusie in uiterst geringe mate 
opt rad. 

Het doel van de uitvinding is de mate, waarin kernfusie 
optreedt, wezenlijk te verhogen. 

De uitvinding voorziet daartoe in een werkwijze van de in de 
aanhef genoemde soort, die het kenmerk heeft, dat een magnetisch veld 
wordt aangelegd. 

Het aangelegde magnetisch veld moet geschikt sterk zijn. 
Deze geschikte sterkte kan empirisch worden vastgesteld. 

Ter verwezenli jking van hetzelfde doel verschaft de 
onderhavige uitvinding een inrichting van het in de aanhef genoemde type, 
die het kenmerk heeft, dat zij voorts middelen voor het in het 
elekt rolysevat opwekken van een magnetisch veld omvat. 

De middelen voor het opwekken van het magnetisch veld kunner 
een elektrische spoel of een supergeleidende magneet omvatten. 
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Ook stelt de onderhavige uitvinding een gebruik van de in de 
aanhef bescr.r t v,n cere veer, dar hit err.,- rV rc-ift, d?t de eUVtr^che 
spoel met een tweede elektrische voedingsbron wordt gekoppeld. 

Oe tweede elektrische voedingsbron is wezenlijk krachtiger 

5 dan de eerste voedingsbron. 

De onderhavige uitvinding zal in het navolgende nader worden 
beschreven aan de hand van een uitgevoerd experiment en onder verwijzing 

naar de tekening, waarin 

Figuur 1 schematised de proefopstelling laat zien; 
1Q figuur 2 de f usiedoorsnede als functie van de 

deuteronenenergie voor 0-T- en D-D-reacties laat zien (Naar prof .dr. J.O. 
Fast, Energie uit Atoomkernen, Natuur en Techniek, Maastricht, Nederland, 

1980, biz, 212 fi fig. 8-5.); 

/ figuur 3 de temperatuuraf hankeli jkheid van de 

15 magnetisisatiegraad van de kernspin van deuterium voor werschi Uende 
magnetische veldsterkten laat zien; en 

figuur 4 het verband tussen de temperatuur, magnetische 
veldsterkte en energetische drempelwaarde voor fusie, alsmede het lineaire 
verband tussen temperatuur en energie van een deeltje laat zien. 

20 In figuur 1 is met het verwi jzingsci jfer 1 een 

elektrolysevat, bijvoorbeeld van glas, aangeduid en zijn met de 
verwijzingsletters a en c twee elektroden aangegeven, meer in het 
bijzonder respectieveli jk een anode en een kathode. 

Bij het uitgevoerde experiment omvatte de kathode c 

25 palladium en de anode a platina. Bij een ander experiment werd voor het 
palladium koolstof in de plaats gesteld. In dat geval werd geen 
neutronenopbrengst gemeten, zodat daaruit kan worden geconc ludeerd dat 
koolstof geen geschikt materiaal voor de kathode is. Uit nog een ander 
experiment bleek titaan wel een geschikt kathodemateriaal te zijn. Verdere 

30 geschikte materialen voor de kathode c kunnen empirisch worden bepaald. 
Hetzelfde geldt voor het materiaal van de anode a. 

Het elekrolysevat 1 is geplaatst in een in figuur 1 
geillustreerde elektrische spoel 6. In figuur 1 getoond 'waterbad 5 dient 
voor het koelen van de elektrische spoel 6. 

35 Voorts zijn in figuur 1 een eerste elektrische voedingsbron 

3, die bijvoorbeeld een accu kan omvatten, zoals bij het uitgevoerde 
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werden geplaatst, dat daartussen een stroom van 2 ampere liep. Zoals in 
f' r CL"jr 1 te- ri 1 is cftcor-c, bivcnc 1 rich bcve-. .T.eetcp5..cllinc e<-r. 
neutronenteLLer die was vervaardigd door TracerLab en een BF^-telbuis 
omvatte. De neutronenteLLer bevond zich 30 cm boven eLektroLysevat 1 en 
5 met de neutronenteLLer konden neutronen met een thermische energie van tot 
10 MeV worden gemeten. 

Tijdens de door het aansLuiten van de eLektroden a,c op de 
accu 3 in gang gezette eLektroLyse werd de eLektrische spoeL 6 op de 
accubatterij 4 aangesLoten, waardoor een magnetisch veLd werd opgewekt. 
10 Daarna werden in totaaL zeven metingen verricht. In aLLe gevaLLen werden 
er in vergeLijking met cont roLeproeven grote aantaLLen neutronen gemeten. 
Hieronder volgen de meetresuLtaten. 

metingnummer aantaL neutronen per seconde 

/"'•' 1 10 005 

15 2 1 719 

3 5 008 

4 2 918 

5 7 300 

6 5 380 
20 7 2 300 

De verschiLLen in het aantaL gemeten neutronen per seconde 
is toe te schrijven aan de niet constante door de accubatterij 4 geLeverde 
stroom. 

De controLeproeven werden respectieveLi j k uitgevoerd zonder 
25 magneetveLd en zonder eLektroLyse, zonder magneetveLd en met eLektroLyse 
en met magneetveLd en zonder eLektroLyse voor zoweL Li thiumdeuter ide 
opgeLost in deuter iumoxide aLs Lithiumhydride opgeLost in water. In geen 
van deze zes gevaLLen werden bij geen van de zeven metingen neutronen 
gedetecteerd. 

30 Tijdens het experiment werd geen warmtemet ing verricht. De 

eLektroLyse van L i thiumdeuter ide opgeLost in zwaar water verLiep echter 
veeL heftiger dan die van Lithiumdhydride opgeLost in water. 

HoeweL het mechanisme, dat verantwoordeLi jk is voor de 
opwekking van de neutronen in overeens temming met de uitvinding, nog niet 
35 geheel wordt begrepen, wordt daaraan de voLgende beschouwing gewijd. 

Tijdens eLektroLyse van aLkaLische opLossingen van 
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experiment, en een tweede elektrische voedingsbron 4, die in casu bestaat 
\jm een ac cucc i ; er 1 j , getoonc. 

Bij een eerste ui tvoeringsvorm bestond de accubatterij 4 uit 
zes parallel geschakelde in serie verbonden paren accu's en leverde aldus 
5 een spanning van 24 volt, terwijl de eerst* elektrische voedingsbron 
3 12 V afgaf, waarbij de interelekt rodest room 2 ampere was, De 
accubatterij kon continu 270 ampere-uur en kortstondig 900 ampere leveren. 

Oe elektrische spoel 6 had bij deze uitvoer ingsvorm een 
lengte van 10 cm en een doorsnede van 5 cm, waarbij het aantal windingen 

10 per cm spoel '24 bedroeg, meer in het bijzonder zes windingen per cm in 
vier lagen. Oe dwarsdoorsnedeoppervlakte van het koperdraad, waaruit de 
elektrische spoel 6 was gewikkeld bedroeg 2,2 mm^. De stroom in de 
elektrische . spoel 6 werd gemeten door middel van een stroomshunt. Bij 
bekrachtiging van de elektrische spoel 6 liep er een stroom van 320 

15 ampere, zodat de magnetische veldsterkte 0,92 tesla was (het produkt van 
de spoelstroom en het aantal windingen en een factor 1,2). 

Bij een tweede, in figuur 1 geillustreerde ui tvoeringsvorm 
bestond elektrische spoel 6 uit een in zes lagen gewikkelde koperbuis 2 
met een doorsnede van 6 mm, waardoorheen in bedrijf koelwater werd 

20 gepompt, terwijl de gehele elektrische spoel 6 dan in het waterbad 5 
staat . 

Met het waterbad 5 staan een waterinlaat 7 en een uitlaat 8 
in verbinding en met de spoel 6 van koperbuis 2 waterinlaat 9 en 
wateruitlaat 10. Het koelfluidum hoeft niet noodzakeli jkerwi js water te 
25 zijn. 

In plaats van de elektrische spoel 6 kan een supergeleidende 
magneet worden toegepast, die een magneetveldintensiteit van meer dan 0,6 
T kan opwekken. 

In het elektrolysevat 1 werd 15 ml deuteriumoxide 99,8% 

30 gebracht. Daarin werd 37,5 mg Li thiumdeuter ide (LiO) opgelost, teneinde 

0,1 M LiOO te verkrijgen. In dit geval moet de kathode c uit een deuteride 
vormend metaal bestaan. Palladium voldoet aan dit criterium. Zoals gezegd 
was de anode a van platina. In het beschreven experiment werd een 
plat ina-anode a van 30x2x2 mm gebruikt, terwijl de pal ladiumkathode c 

35 10x10x1,5 mm mat. Deze elektroden werden aangesloten op de accu 3, waarbij 
de elektroden a, c zodanig in de het elektrolysevat 1 aanwezige elektrolyt 
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deuteriurrc*- :oai.s : -iCD, vindt aan de (cathode galvanostatiscne 
cer:.ressie van j,? j: er-urr, en v-cterstcf plaais. He : cLcu- cecompr -imeercd 
deuterium en waterstof bereiken dichtheden die normaliter aLLeen bij 
drukken van 10 26 atmosfeer worden verkregen. Bij deze extreem hoge 
5 drukken bevindt deuterium zich nog steeds, .in de mobiele fase, dat wil 

zeggen dat het deuterium niet is gebonden, waardoor de kans op een botsing 
tussen twee deuteronen of waterstof- en deuteriumkernen sterk worden 
vergroot. De drempe lenergie voor deuteronenf us i e bedraagt ongeveer 7 keV. 
Bij deze energie bezitten de deuteronen een f us i edoorsnede van l" 30 m 2 
1 0 waarbij deze energie met een temperatuur van 5 . 10 7 K overeenkomt in 
overeenstemming met de volgende formule: 

E = 3/2k.T, waarbij k = 1,38x10 23 J/K. 

Uit . figuur 2 blijkt dat beneden een energie van 7keV de 
fusi edoorsnede en daarmee de kans op kernfusie sterk afneemt. Bij 

1 5 kamertemperatuur zaL onder normale omstandigheden geen kernfusie 
plaatsvinden, aangezien bij 300 K de kinetische energie 4.10~ 2 eV 
bedraagt. Oe f usiedrempel zaL ongeveer 10 5 maal Lager moeten Liggen om 
kernfusie bij kamertemperatuur te Laten verlopen. Het Lijkt mogelijk de 
fusiedrempel aanzienlijk te verlagen door meer ordening in de kernspin aan 

20 te brengen. Beinvloeding van de kernspin is mogelijk door middel van 
magnetische velden . Klaarbli jkeLi jk treedt dit bij het uitgevoerde 
experiment op. 

ALLeen kernen met een oneven aantal neutronen en/of protonen 
bezitten een spinmoment. Oaarnaast worden ook de spinmomenten en 
25 magnetische momenten van de eLektronen rondom de kern beTnvloed door een 
magnetisch veld. 

Palladium en titaan bezitten een even aantal protonen en 
neutronen in de kern en bezitten derhalve geen spin. Deuterium, Lithium, 
waterstof en platina bezitten wel een spinmoment, en afhankelijk van de 
sterkte van het aangelegde magnetische veld zullen meer of minder kernen 
worden gepolariseerd. Zoals figuur 3 laat zien, is de magnet i sat ie- of 
poLarisatiegraad van de kern afhankelijk van de temperatuur en de 
magnetische veldsterkte. Bij een veldsterkte van 1 T zal bij 



kamertemperatuur een op de 10^ kernen worden gepolariseerd. Bij 
kamertemperatuur zal de fusiedrempel voor twee botsende gepolar i seerde 
kernen bij de genoemde veldsterkte bij 0,1 eV liggen (kinetische energie 
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ongeveer 0,05 eV), waardoor kernfusie mogelijk wordt. Voor 
nieL-scpoUriieerce octsende Kcrnen geld: een f usiedrer.pel vin 7 U>\ In 
figuur 4 is het verband tussen temperatuur en energie voor een deeltje 
weergegeven, meer in het bijzonder geeft verwi j zingsLetter A de 
drempeLkromme voor kernfusie bij 0,05 T aan, verwi j zingsLetter B de 
drempelkromme voor kernfusie bij 1 T en verwi j zingsLetter C een rechte die 
de kinetische energie van een deeltje aLs functie van de temperatuur 
aangeef t . 

Aangezien magnetische veLden ook invLoed op het magnetische 
moment en het spinmoment van eLektronen hebben, zuLLen er eveneens 
veranderingen in de eLektronenverdeLingen rond de paLLadium- of 
titaankejnen in de kathode optreden, waardoor deuteronen en 
waterstofkerpjBfl minder interactie hebben met eLektronen in het 
metaaL rooster. 

In overeenstemming met de werkwijze volgens de uitvinding 
worden onder aanLegging van een magnetisch veLd van geschikte sterkte 
gedurende het elektroLyseren van een geschikte chemische verbinding 
atoomkernen van een of meer ontbonden bestanddeLen van de chemische 
verbinding samengesmoLten. 
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Cone Lusies. 

5 1- Werkwijze voor elektrolyse-ternfusie, met het kenmerk, dat 

een magnetisch veLd wordt aangelegd. 

2. Inrichting, waarmee de werkwijze volgens concLusie 1 kan 
worden uitgevoerd, omvattende een elektrolysevat met twee daarin 
gepLaatste elektroden, met het kenmerk, dat zij voorts middelen voor het 

10 in het elektrolysevat opwekken van een magnetisch veld omvat. 

3. Inrichting volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat de 
middelen voor het opwekken van een magnetisch veld een supergeleidende 
magneet omvatten. 

4. ' Inrichting volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat de 

15 middelen voor het opwekken van een magnetisch veld een elektrische spoel 
omvatten, waarin het elektrolysevat is geplaatst. 

5. Inrichting volgens conclusie 4, met het kenmerk, dat de 
elektrische spoel voor doortocht van koelfluidum holle windingen omvat. 

6. Inrichting volgens een van de cone lusies 2 tot en met 5, met 
20 het kenmerk, dat de elektroden een plat ina-anode omvatten. 

7- Inrichting volgens een van de cone lusies 2 tot en met 6, met 

het kenmerk, dat de elektroden een pal ladiumumkathode omvatten. 
8. Inrichting volgens een van de conclusies 2 tot en met 6, met 

het kenmerk, dat de elektroden een t itaankathode omvatten. 

25 9. Gebruik van de inrichting volgens een van de conclusies 2 

tot en met 8 voor het uitvoeren van de werkwijze volgens conclusie 1, 
waarbij het elektrolysevat met een elektrolyt wordt gevuld en de 
elektroden met een eerste elektrische voedingsbron worden gekoppeld, met 
het kenmerk, dathet elektrolysevat wordt gevuld met een elektrolyt die in 

30 zwaar water opgelost li thiumdeuteride omvat. 

10. Gebruik van de inrichting volgens een van de conclusies 4 

tot en met 8 voor het uitvoeren van de werkwijze volgens conclusie 1, 
waarbij het elektrolysevat met een elektrolyt wordt gevuld en de 
elektroden met een eerste elektrische voedingsbron worden gekoppeld, met 

35 het kenmerk, dat de elektrische spoel met een tweede voedingsbron. wordt 
gekoppe Id , 
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11. Gebruik voLgens conclusie 10, met het kenmerk, dat de tweede 

tU^uueht \.. --;.c:.-ut wv;srl : -;.:- We:^c<:r c3-> C' eerst- elektrische 
voedingsbron is. 

12. Gebruik voLgens conclusie 10 of 11, met het kenmerk, dat de 
5 tweede elektrische voedingsbron een accubatterij is. 

13. Gebruik volgens een van de conclusies 10 tot en met 12, met 
het kenmerk, dat het etekt rolysevat wordt gevuld met een elektrolyt die in 
zwaar water opgelost Li thiumdeuteride omvat. 

14. Gebruik voLgens een van de conclusies 9 tot en met 13, met 
10 het kenmerk, dat de middelen voor het in het elektrolysevat opwekken van 

een magnetisch veld worden gekoeld. 

15. " Gebruik volgens conclusie 14, met het kenmerk, dat de 
middelen voor het in het elektrolysevat opwekken van een magnetisch veld 
in een waterrbad worden gekoeld. 

15 16. Gebruik volgens conclusie 14 of 15, van de- inr icht ing 

volgens een van de conclusies 5-8, met het kenmerk, dat door de holle 
windingen van de elektrische spoel een koelfluidum wordt geleid. 

20 Eindhoven, november 1989. 
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D-T-reactie 




Oeuteronenenergie (keV) 



Fig.2. 
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